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(54) Title: ROTARY ELECTRIC MACHINE, AND EST PARTICULAR MOTOR VEHICLE ALTERNATOR, COMPRISING A 
STATOR ELASTICALLY MOUNTED IN A HEAT-CONDUCTIVE RESIN 

(54) Titre : MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE, ET NOTAMMENT ALTERNATEUR DE VEHICULE AUTOMOBILE, 
COMPORTANT UN STATOR MONTE ELASTTQUEMENT DANS UNE RESINE THERM OCONDUCTRICE 



(57) Abstract: The invention concerns a rotary electric machine (10), in 
particular a motor vehicle alternator, comprising a stator (12) with a gen- 
erally cylindrical annular shape arranged in a housing (14) comprising a 
rear portion (16) and a front portion (18), wherein the outer axial surface 
(24) of the stator (12) defines, with the inner axial surface (30) of the 
housing (14), an annular radial space (32), and wherein the stator (12) 
is mounted elastically suspended inside the housing (14). The invention 
is characterised in that at least part of the annular radial space (32) con- 
tains elastically deformable heat-conductive resin (50) which is radially 
interposed between the housing (14) and the stator (12) to provide radial 
mechanical disengagement between the stator (12) and the housing (14), 
and to dissipate heat energy from the stator (12) towards the housing (14). 



(57) Abregl : i; invention propose une machine electrique toumante 
(10), notamment un olternateur de ve'hicule automobile, du type 
comportant un stator (12) de forme generate annulaire cylindrique qui 
est agence dans un carter (14) comprenant une portion arrifcre (16) et 
une portion avant (18), du type dans lequel la face axiale externe (24) 
du stator (12) delimite, avec la face axiale interne (30) du carter (14), 
un espace radial annulaire (32), et du type dans lequel le stator (12) est 
monte" suspendu elastiquement a interieur du carter (14), caractensSe 
en ce qu'au moins une partie de 1' espace radial annulaire (32) contient 
de la nSsine thermoconduc trice (50) deformable elastiquement qui 
s'interpose radialement entre le carter (14) est le stator (12), en vue de realiser un decouplage mecanique radial ente le stator (12) et 
le carter (14), et en vue de dissiper Tenergie thermique depuis le stator (12) vers le carter (14). 
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MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE, ET NOTAMMENT ALTERNATEUR DE VEHICULE AUTOMOBILE , 
COMPORTANT UN STATOR MONTE ELASTIQUEMENT DANS UNE RESINE THERMOCONDUCTRICE , 



La pr^sente invention concerne une machine £lectrique 
5 tournante, 

L' invention .. concerne. notamment un alternateur ou un 
alterno-d£marreur utilise pour 1 ' alimentation en 6nergie du 
circuit £lectrique d'un v£hicule automobile. 

L 1 invention concerne une machine 61ectrique tournante du 

10 type comportant ' un stator de forme gen£rale annulaire 
cylindrique qui est agenc6 dans un carter comprenant une portion 
arri^re et une portion avant relives entre elles selon un plan 
de joint perpendiculaire £ l'axe du rotor de la machine, du type 
dans lequel la face axiale externe du stator delimite, avec la 

15 face axiale interne du carter, un espace radial annulaire, et du 
type dans lequel le stator est mont6 serr£ axialement entre les 
surfaces radiales de portees oppos£es f ormees dans chacune* des 
deux "portions du carter, avec interposition d T au moins un 
616ment . d6f ormable 61astiquement comprime axialement entre 

20 chacune des deux surfaces de port6e et . une portion de la face 
radiale annulaire d'extremit§ en vis-a-vis du stator. • 

Une machine 61ectrique tournante de ce type est decrite 
dans le document FR-A-2 . 727 . 80*7 . 

Dans un tel type de machine electrique tournante, le 

25 stator n' est pas en contact' direct avec le carter mais il en est 
isole par des tampons en 61astom£re et par de l'air. Par 
consequent, le stator est isole du point de vue vibratoire/ mais 
il n'6vacue pas suf f isamment les calories produites pendant le 
fonctionnement de la. machine, et la temperature de 

30 fonctionnement d£passe alors les- valeurs- tolerees par les 
composants de 'la machine. . - * 

De plus, les tampons et joints formant amortisseurs de 
vibrations . utilises dans cette machine ont des formes 
relativement complexes,, ce qui augmente le cout de fabrication 

35 et d' assemblage de la machine.. 
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Dans le cas ou le joint utilise est du type a section en 
L, sa mise en place sur le stator est moins aisEe dans le temps 
de cycle d'un precede d' assemblage en grande sErie. 

L f invention vise £ proposer un perfectionnement d f un tel 
type de machine electrique tournante, qui ne presente pas les 
inconvenients. precitEs . 

Dans ce but, 1 ' invention propose une machine . Elect ri que 
tournante du type mentionnE - prEcEdemment , caracterisee en ce 
qu' au moins une partie de l'e.space .radial annulaire ; : conti.ent de 
la rEsine . thermoconductrice deformable Elastiquement qui 
s' interpose radialement entre le carter et le stator, en vue de 
rEaliser un decouplage mecanique radial entre le stator et le 
carter,, et en vue. de dissiper l'energie thermique depuis le 
stator vers le carter-. ...... 

Selon d'autres caractEristiques de .1 ' invention : 

- seule la portion avant du carter contient de la resine 
thermoconductrice ; 

." - un joint annulaire plat deformable Elastiquement est 

interposE axialement entre la face radiale annulaire d' extrEraitE 
avant du stator et la surface de portEe formee dans . la. portion 
avant du carter ; . " : ■ 

. - une serie de tampons deformables elastiquement sont 
rEpartis angulairement et comprimEs axialement. entre la face 
radiale annulaire d 1 extremity arriere du stator et„une portion 
de la surface de portEe formee dans . la portion" arriere du 
carter / 

- ;chaque tampon comporte une pat te de . posit ionnement en 

queue. ... d' aronde . qui est. regue axialement ..dans ;un„ ...logement 

complementaire forme dans la .portion arriere du .carter .. 1 .--..J.. 

Grace a 1' invention, le joint annulaire plat deformable 
Elastiquement et la serie de tampons deformables Elastiquement 
sont mEnagEs du fait* de la : presence de la rEsine 
thermoconductrice. 

En outre on siraplifie - 1' alternateur puisqu'un joint 
annulaire plat remplace un joint annulaire . en -forme de L de 
l'art antErieur. Les tampons sont simplifiEs. 
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Les tampons et le joint permettent notamment d' amortir 
axialement . les vibrations 

La resine amortit radialement les. vibrations . 

Grace £ la resine, on evacue bien la chaleur en sorte que 
I 7 on peut augmenter la puissance de 1' alternateur . * 

Ainsi dans une forme de realisation, on. augmente le 
volume du bobinage du rotor. 

Dans une forme de realisation l'agencement de 
redressement est conforme pour f aire face i cette augmentation 
de puissance et bien evacuer la chaleur. 

Dans . une forme de realisation , on enrobe les elements 
conducteurs du stator d f une couche de liaison pour mieux evacuer 
la chaleur. 

li' invention concerne ' aussi un alternateur, notamment pour 
un vehicule automobile, comportant au . moins l'une des 
caracteristiques precedentes- 

D'autres . caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaltront a la lecture de la description detaillee qui va 
suivre pour la comprehension de laquelle on se reportera aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une demi-vue en coupe* axiale d r un 
alternateur realise conformement aux enseignements de 
1' invention ; 

- la figure 2 est une vue en perspective qui represente 
un tampon amortisseur de 1' alternateur de la figure 1 / 

la figure 3 est une vue partielle en section 
transversale qui illustre le montage du tampon amortisseur de la' 
figure 2 dans un logement complementaire du carter de 
1' alternateur 

- la figure 4 est une vue d r un 'detail • de la figure 1 qui 
represente la portion de l'espace radial annulaire du stator 
contenant de *la resirie thermoconductrice ; 

- la figure 5 est une vue similaire & la . figure 1 qui 
illustre le .. posit ionnement du joint annulaire plat dans la 
portion avant du carter de 1' alternateur / 
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- la figure 6 est une vue similaire a la figure 1 qui 
illustr'e le positionnement du stator dans la portion avant du 
carter ' de 1 ' alternateur, avant de couler - la resine 
thermoconductrice dans l'espace radial annulaire et avant le 

5 montage de la portion arriere du carter ; • 

- la figure 7 est . une vue en coupe axiale de 
1' alternateur de la figure 1 equipe de la portion avant" du 
carter de la figure 6 ; 

- la figure 8 est une vue en section transversale a 
10 grande echelle d' un enroulement a elements conducteurs revetus 

en etant enrobi d'une couche de liaison ; 

- la figure 9 est une vue similaire a la figure 8, la 
couche de liaison ayant rempli les interstices exrstants et 
liant entre eux les elements conducteurs ; 

15 - la figure 10 est une vue en section du stator de la 

figure 7 place dans un outil de conformage ; 

• - la figure 11 est une vue analogue a la figure 10, 
1' outil de conformage ayant deforme les chignons du stator ; 

- la figure 12 est une vue en perspective des outils de 
20 conformage du bobinage du rotor de la figure 7 ; 

- la figure 13 est une vue en coupe axiale de la figure 
12 ; " \ 

- la figure 14* est une vue en perspective partielle d'un 
agencement de redressement destine' a etre monte sur la* portion 

25 arriere de 1' alternateur de la figure 7 ; 

- la figure 15 est une vue en perspective d'un 
dissipateur de chaleur de 1' agencement de redressement selon la 
figure 13 / 

* - la figure 16 est une vue de dessus du dissipateur de 
30 chaleur selon la figure 15 ; 

-•■ la figure 17 est une vue de dessus d'une plaque 
intermediaire isolante de 1' agencement de redressement de la 
figure 3 ; 

- la figure 18 est une vue en perspective d'un capot 
35 destine a coiffer 1' agencement de redressement selon la figure 

13. 
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Dans la description qui «va suivre, des composants 
identiques ou similaires illustres *sur. les differentes figures 
seront designes par les memes chiffres de reference. 

On utilisera arbitrairement ■ une orientation d' arriere en 
5. avant, suivant l'axe X-X de 1 ' alternateur, qui correspond a une 
orientation de haut en has sur la figure 1 et de gauche a droite 
a gauche a la figure 7. L'axe X-X constitue l'axe de symetrie 
axial et de rotation de 1' alternateur . 

On a represents a la figure 1 un alternateur de vehicule 
10 automobile 10 qui est constitue pour l'essentiel d'un stator 12 
monte dans un carter 14 coraprenant une portion arriere 16 et une 
portion avant 18 et d' un rotor a griff es (non represents a la 
figure 1 ) . 

De ■ maniere classique, le rotor est monte tournant a 

15 I'interieur d'une enceinte cylindrique annulaire. delimitee a 
I'interieur du stator 12. 

Le . stator 12 entoure le rotor et comporte un corps 
constitue par un empilage de toles rainurees pour . le montage 
d'un enroulement d' induit multiphase. Ce corps presente une 

20 forme generale cylindrique annulaire' delimitee par deux surfaces 
radiales annulaires d'extremite arriere 20 et avant. 22 et par 
une surface cylindrique exteme 24. Les rainures du corps sont, 
de maniere connue, de forme .borgne et semi-f ermees . Ces rainures 
debouchent a. la peripherie interne du corps du stator. 
' .25 Les deux portions 16 et 18 de 1 ' enveloppe - ou car.ter 14 

qui regoit le stator 12 sont deux pieces moulees et usinees dont 
chacune revolt un palier (non represents a la figure 1) pour le 
montage a rotation de l'arbre du rotor. Dans les figures 1 et 7 
les portions 16, 18 sont metalliques en etant . a base 

30 d f aluminium. " 

Les deux portions 16, 18 du carter 14 sont appelees 
usuellement respectivement palier arriere 16 et palier. avant 18. 
Ces portions comportent chacune une face radiale annulaire 
d'extremite usinee 26, 28 qui delimitent un plan de joint P des 

35 deux portions 16, 18 du carter 14 selon lequel elles sont 
serrees axialement au moyen d f une serie de quatre vis de serrage 
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(non representees & la figure 1) reparties .angulaireraent de 
maniere reguliere autour de l'axe X-X de l'alternateur 10. 

La surface cylindrique externe 24, du stator 12 delimite 
avec la surface cylindrique interne 30 du carter 14 un espace 
5 radial annulaire 32. 

Le stator 12 est suspendu elastiquement a l'interieur du 
carter 14 en deux portions 16, 18 pour reduction des bruits 
notamment les bruits magn^tiques . 

Conformement a un agencement connu de l'etat de la 
10 technique,, le stator 12 comporte, a 1'arriere, une serie de 
tampons elastiques 3 4 en forme de blocs qui sont ici au nombre 
de quatre et qui sont repartis angulairement de ; maniere 
reguliere autour de l'axe ' X-X, de maniere a s f interposer 
axialement entre une portion de la face radiale annulaire 
15 . d' extremite arriere. 20 du stator 12 et une surface radiale 
annulaire de portee arriere 36 formee en vis-a-vis dans la 
portipn en forme de jupe cylindrique de la portion arriere 16 du 
carter 14 . 

Sur la figure 2 on a represents un exemple de tampon 34, 
20 qui est simpli fie. par rapport a celui de l'art anterieur. 

Chaque tampon 34 est ici un bloc -de forme - g§n6r ale 
parall616pipedique rectangle qui \delimite deux faces paralleles 
et: opposees d 1 appui 35 et 37 dont chacune prend respectivement 
appui contre une portion en vis-a-vis de la" face- radiale 
25 annulaire d 1 extremity arriere 20 du stator 12 et contre la 
surface radiale annulaire de portee 36 usinee dans la portion 
arriere 16 du carter 14. 

Chaque tampon 34 en forme de bloc / rectangulaire se 
prolonge lateralement par une patte de positionnement .. 38 en 
30* queue d f aronde comportant deux aretes axiales 40, 42. 

La patte de positionnement 38 est regue axialement dans 
un logement complementaire 44 forme dans la portion en forme de 
jupe cylindrique de la portion arriere 16 du carter 14, comme on 
peut le voir sur la figure 3. 
35 La patte de positionnement 38 est realis&e venue de 

mati&re en une seule 'piece. 
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Le stator 12 comporte, a 1' avant, un joint annulaire plat 
46 d6formable 61astiquement qui s' interpose axialement entre une 
portion de la face radiale annulaire d' extremite avant 22 du 
stator 12 et une surface radiale annulaire - de pbrt6e 48 formee 
5 en vis-^-vis dans la portion en forme de jupe cylindrique de la 
portion avant 18 du carter 14. 

Le joint plat 46. remplace avantageusement un joint a 
"section en forme de L de l'art anterieur. 

Les tampons 34. et le joint annulaire 46 sont realises en 
10 materiau compressible axialement/ par exemple en elastomere ou 
en caoutchouc. 

Apres serrage, et comme cela est illustrd sur la figure 
1, les tampons 34 .et le joint annulaire 46 : sont comprimes 
axialement entre les faces . radiales annulaires d' extremity 20, 

15 22 du stator 12 et les surfaces de port^e 36, 48 associ£es aux 
portions 16, 18 du "carter 14., . les ; surfaces ..annulaires 
d'extremite 26 et 28 du carter 14 6tant serrees en contact selon 
le plan de joint P. 

Conform£ment aux enseignements de 1' invention et comme on 

20 le* voit sur la vue de detail de la figure 4, 1'espace radial 
annulaire 32 contient de la , resine 50 f bu . colle, 
thermoconductrice deformable 61astiquement . qui s' interpose 
radialement entre la surface cylindrique externe 24 du stator 12 
et la surf ace cylindrique interne 30 de la portion avant 18 du 

25 carter 14. 

Avantageusement, on remplit seulement la portion 
inferieure, ou portion avant, de 1'espace radial annulaire 32 
avec la resine 50. La resine est ainsi 61oign€e de l'agenceraent 
de redressement de la figure 14 et est done menag^e. 

30 La resine 50 doit pouvoir se d6f ormer • elastiquement dans 

le sens radial, de mani^re £ r6aliser un dicouplage . m^canique 
radial entre le stator 12 et le carter 14.. 

Bien evidemment on peut 6galement envisager de placer la 
resine 50 sur la portion arriere de 1'espace radial annulaire 

35 ' 32// 
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Ainsi, la ' resine 50 amortit les vibrations radiales 
emises par le stator 12 pendant son f onctionnement pour empecher 
qu'elles ne se transmettent au carter 14 et emettent du bruit. 

La resine 50 pemiet aussi d'ameliorer la dissipation de 
5 l'energie thermique emise par le stator 12 vers le carter 14. En 
effet, la resine ■ the rmoconduc trice 50 conduit mieux la chaleur 
que 1'air ou que les materiaux elastomeres des tampons. 34 et du 
joint 46. Elle pennet done a 1' alternateur 10 .de mieux evacuer 
les calories depuis le stator 12 vers le carter 14. 
10 Cette resine pennet de simplifier les tampons 34 • et 

d' avoir un joint plat 4 6. Les tampons et le joint amortissent 
les vibrations axiales. 

L» assemblage . des differents composants de 1 ■ alternateur 
10 s'effectue de la maniere suivante.. 
15 Le joint annulaire plat 46 est mis en place dans la 

portion avant 18 du carter. 14 , la faceouverte de cette derniere 
etant de preference orientee vers le haut, comme sur la figure 
5. 

On met ensuite en place le stator 12, dans la portion 
20 . avant 18, avec sa face radiale annulaire d 1 ext remit e avant 22 en 
appui axial contre le joint 46. 

A vantage us eruent, on utilise un outil de centrage de type 
connu pour .positionner le stator' 12* coaxialement aux paliers du 
carter 14 . . . 
25 . . Par ailleurs, les quatre tampons 3 4 sont mis - en place 
dans les logements correspondants 4 4 de la portion arriere 16 du 
carter 14 . 

A cet effet, il est possible de prevoir que les 
dimensions transversales des pattes de positionnement 38 soient 
30 legerement superieures a la largeur de chaque logement 4 4 afin 
d 1 assurer un maintien en position de la patte 38 dans le 
logement 44 par une legere compression du materiau constitutif 
de la patte 38. 

On coule ensuite de . la resine 50 , ou colle, 
35 thermoconductrice dans l'espace radial annulaire 32 jusqu'a ce 
que la hauteur de la resine 50 atteigne par exemple les trois 
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quart de la hauteur de la jupe cylindrique de la portion avant 
18 du carter 14. 

On note que le joint annulaire plat 4 6 ferme 
hermetiquement l'extr6mite axiale avant de l'espace radial 
5 annulaire 32, ce qui empeche la resine 50 de s'£couler en dehors 
de l'espace radial annulaire 32, par exemple vers 1' avant du 
carter 14. 

Puis on polymerise la resine 50 de maniere qu' elle soit 
deformable 61astiquement : et quelle ne coule plus. 
10 On note que, apr£s sa polymerisation, la resine 50 assure 

le centrage du stator 12 et son immobilisation radiale. 

On met ensuite en place la' portion arri^re 16 du carter 
14 sur la portion avant 18 avec les faces d'appui 37 des tampons 
34 en contact contre la face radiale annulaire d'extr^mite* 
15 arri&re 20 du stator 12, de maniere a obtenir le montage final 
represents sur la figure 1. 

Selon des variantes de realisation (non representees) de 
.1' invention, la resine 50 peut £tre injectee dans l'espace 
radial annulaire 32 selon plusieurs techniques connues. 
20 On peut par exemple prevoir un trou d' injection dans la 

jupe cylindrique de l'une des portions 16, 18 du carter 14 en 
vue de r^aliser 1' inj ection de resine 50 apres le montage de la 
portion arri^re 16 sur la portion aVant 18. 
ptju;.. Bien entendu, cette invention peut 6galement §tre mise en 

25 ceuvre pour des alternateurs de v^hicule automobile du type 
decrit prec§demment mais comportant un stator bobine avec des 
conducteurs de gros diam^tre en forme.de barres. Un tel bobinage 
de stator est d6crit par exemple dans le document . WO 92/06257. 
Ces conducteurs en forme de barres reraplissent bien les encoches 
30 que comporte le corps du stator et se presentent g§n§ralement 
sous* la forme d'6pingles de section avantageu semen t ronde, 
carr^e ou rectangulaire . Des conducteurs sous la forme de barres 
coud^es peuvent par exemple remplacer avantageusement les 
epingles . 

35 Gr&ce A 1' invention, un tel stator bobine avec de gros 

conducteurs en forme de barres pourra §tre refroidi ais£ment. 



WO 02/29958 PCT/FR01/03095 

10 

L'agencement .du stator dans le carter 14- selon 
l f invention est avantageusement applicable aux alternateurs de 
vehicule automobile ou aux machines electriques de type 
"alterno-demarreurs" connus en soi qui sont aptes a fonctionner 
5 alternativement comme moteur de d^marreur ou comme alternateur. 
Pour plus de precision, .on se reportera a la demande FR-0003131 
deposee le 10 mars 2000. 

Gr§ce & 1' invention on peut augmenter la puissance de 
1' alternateur car la r§sin'e thermoconductrice . evacue bien la 
10 chaleur . ' 

On a repr6sent6 k la figure 7 1' alternateur 10 compact 4 

ventilateurs internes 102, 104. 

Cet alternateur, ici du type multiphase, est constitue 

principalement, comme A la figure 1, . d'un carter 14 . en deux 
15 portions 16, 18 ajourees pour circulation • de l'air. Le carter 14 

porte interieurement, comme £ la figure 1, deux organes 
"principaux qui sont le stator 12 et le rotor 13 comme decrit par 

exemple dans le document US A 527 605 ( EP B 0 515 259)" auquel 

on se reportera pour plus de. precisions. 
.20 Le stator. 12 entoure le rotor 13 qui est solidaire d* r un 

arbre 15 sur l 1 extremity arriere duquel deux bagues collectrices 

17 sont. fixees, tandis qu' urie ^ poulie (non ref6renc6e) est 

solidaire de 1' extr£mite avant de If arbre 15. Cette poulie est 

destinee 4 recevoir une courroie faisant partie d'un dispositif 
25 de transmission de mouvement entraine par le moteur £ combustion 

interne du vehicule automobile. L' axe X-X constitue l'axe de 

1' arbre 15. 

Le . stator 12 est compost d'un corps IS qui est ici 
constitue principalement par un. empilement axial... .de tdles 

30 transversales en fer doux. De maniere precitee et connue en soi, 
les t61es du stator 12 comportes chacune des encoches pour 
formation.de rainures ici axiales . Ces rainures, doht l'une est 
partiellement visible en 25 dans les figures 8 et 9, debouchent 
3. la peripherie interne du corps 19 de forme cylindrique. 

35 . Les rainures. s'etendent radialement vers l'ext£rieur et 

recoivent des brins axiaux electriquement conducteurs d'un 
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bobinage electrique d' induit 23. Les rainures sont semi-f ermees 
vers l'int6rieur cornme visible par exemple dans le document FR A 
2 603 429. 

Le bobinage Electrique 23 , visible en. partie £ grande 
echelle dans les figures 8 et 9, est, pour chaque phase de 
l'alternateur, constituE par exemple par 1 f enroulement en spires 
d'un fil 61ectriquement conducteur, ici un fil de . cuivre, qui 
est : revetu d'au moins une couche en materiau isolant §Lectrique 
136 par exemple un polyester en deux couches l'une du type" 
polyimide, 1^ autre du type polyamide imide. ' 

Une feuille 7 4 isolante electrique est interposee dans 
chaque rainure 25 entre le bobinage electrique 23 et le corps 19 
du stator 13. 

Cette feuille 74, immobilis^e de maniere . d^crite ci-apres 
pour rEduire les bruits et le niveau sonore de l'alternateur 10, 
permet de diminuer ou de supprimer les risques 'de court-circuit 
entre le bobinage 23 et le corps 19. 

Du- fait de 1/ enroulement du fil Electriquement 
conducteur/ le bobinage 23 comporte done dans chaque rainure 25 
un faisceau d' elements 61ectriquement conducteurs . 134, qui 
traversent axialement les rainures 25 et sont prolonges £ 
l'ext^rieur du corps 19 du stator 12 par des brins de.jonction 
qui forment des chignons 39 s ' 6tendant en saillie de part et 
d' autre de ce corps 19 conf ormemerit a la figure 7. 

-En variante, il est fait appel a des epingles de section 
circulaire on rectangulaire months dans les rainures axiales 25 
du stator 12 corome d£crit dans le document WO-92/06527. En 
variante quatre Elements 61ectriquement conducteur. sont . montes 
radialement & superposition par rainure. 

Le rotor 13 inducteur est ici un rotor A griffes. du type 
Lundel, qui. est constitu6 par un bobinage - electrique 62. 
cylindrique qui est raonte entre deux plateaux 64 et 66' 
m^talliques comportant chacun des griffes 68 et 70 
respect ivement, qui s'etendent axialement .en direction de 
l 1 autre plateau 66 et 64. Chaque ensemble ,plateau-grif f es 
constitue une roue polaire ici en acier magnetique. Un noyau 67, 
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ici egalement en acier magnetique, est intercale axialement 
entre les plateaux 66,64 pour porter le bobinage 62. Le noyau 67 
est de forme annulaire d' orientation axiale en etant ici en 
forme d' une rondelle' epaisse. Ce noyau 67 est distinct des roues 
5 polaires pour faciliter 1' enroulement de 1' element 
electriquement conducteur sur le noyau 67 sans que les griff es 
' 68,-7 0 genent. Chaque roue polaire est fixee sur 1'arbre 15 a la 
faveur de parties moletees de 1'arbre, dont* une sert a la 
fixation . du noyau 67. Les .griffes . 68 et ..7Q , sont . decalees 

10 angulairement 1 1 une par rapport £ 1 1 autre de f agon qu^une^ griff e 
68 du plateau 64 s 1 intercale entre deux griffes 70 adjacentes du 
plateau 66, - et inversement. Les griffes presentent des 
chanf reins pour reduire les bruits magnetiques 1 Pour plus de 
precisions,, on se reportera au document EP-B-0 . 515 . 259 . Ces 

15 chanfreins n' ont pas ete references par simplicity a la figure 

L' alternateur est ici, conune -celui . du document EP-B- *0 
515 259, a ventilation interne, chaque plateau 64, 66 portant un 
ventilateur respectivement 102,104 adjacent a la portion 16, 18 

20 concernee du carter. Chaque portion 18, 16 de carter 12 est 
ajouree pour circulation ... de . l'air et t pqrte _ centralement un 
palier sous la forme d' un roulement a billes respectivement 105, 
106 pour. support respectivement de 1' extremite avant .et arriere 
de 1'arbre 15. Ainsi l'une de. ces portions 16, 18 est appelee 

25 palier avant (celle adjacente a la poulie) et 1' autre palier 
arriere. On notera que cette poulie est fixee par un ecrou sur 
1' extremite avant filetee de 1'arbre. 15. Dans .-la partie 

... superieure ... de . .la . f igure_._ 7„ ..une entretpis_e de_ _ section., en „ forme 

d' equerre est intercalee- entre , la bague interne. .du . roulement 105 

30 et la poulie. Dans, la partie inferieure de cette figure 7 
l'entretoise est integree a la poulie ce qui permet de- reduire 

encore l'encombrement axial. . • 

Les paliers 16, 18 ont une forme creuse et comportent 
chacun un fond en forme de flasque d' orientation transversale 

35 ..par rapport a. l'axe X-X ..de 1' alternateur et a leur peripherie 
externe un rebord annulaire. d' orientation axiale comportant 
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chacun la face radiale annulaire d' extremite usinee concernee 
26, 28 .delimitant le plan de joint reference en P a la figure 1. 

Chaque rebord d' orientation axiale se raccorde a son 
autre extremite axiale au flasque d' orientation . transversal 
portant centralement le roulement a billes 105, 106 concerne. De 
maniere connue chaque flasque et chaque rebord comporte des 
buvertures pour la circulation de l'air.A la figure 7 on voit 
certaines des ouvertures realisees dans, les flasques des paliers 
16, 18 et on a represents en pointilles deux ouvertures des 
rebords peripheriques des paliers 16,18. . 

Les ouvertures des rebords sont implantees en regard des 
chignons 39. 

Les ventilateurs 102,104 sont implantes radialement en 
dessous des chignons 39 en etant fixes, par exemple par soudure 
par points, respectivement au plateau 64 et.au plateau 66. Ces 
ventilateurs 102, 104, solidaires du rotor 13, comportent des 
pales reparties avantageusement de maniere irreguliere pour 
reduction des bruits et sont ici du type centrifuge. L r air est 
ainsi , aspire et traverse les ouvertures des flasques pour etre 
refoule £ travers les ouvertures, ici de forme oblongue, des 
rebords peripheriques. 

Les ventilateurs peuvent comporter deux series . de pales 
comme decrit dans le document FR00 a8549 depose le 30 juin 2000. 

Plus precisement la deuxieme serie de pales est plus 
courte que' la premiere serie de pales et au moins une deuxieme 
pale est intercalee entre deux pales consecutives de la premiere 
serie de pales. . . . 

Pour plus de precisions on se . reportera £ ce document. 
Toutes les variantes de ce document etant .. envisageables . Ainsi 
un couvercle peut recouvrir la premiere serie de pales. 

Les chignons 39 sont done' bien refroidis ainsi que 
l'agencement de redressement 1, le regulateur de tension . que 
comporte 1' alternateur 10 et les roulements k billes 105, 106. 

Le palier arriere 18 porte un agenceraent de redressement 
1 du courant alternatif produit par le bobinage 23 du stator 12, 
ici triphase, et un porte-balais cooperant avec les bagues 
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collectrices 17. Grace a 1' agencement 1 le courant alternatif 
produit par le bobinage 23 est transforme en courant continu 
pour recharger la batterie du vehicule et alimenter les 
consommateurs, tels que le dispositif . d' eclairage, le dispositif 
5 de climatisation... . etc. 

De maniere connue les bagues collectrices 17 sont reliees 
aux extremites du bobinage 62 du rotor 13 par des liaisons 
filaires passant derriere le ventilateur 104, comme visible dans 
cette figure 7 

10 II est en outre prevu un capot de protection 27 ajoure de 

maniere decrite ci-apres pour circulation de l'air 

Ce capot 27, . ici en matiere plastique, coiffe le porte- 
balais, connecte de maniere connue a un regulateur de tension 
116/ et 1' agencement de redressement dote de diodes. . . . 

15 * Les balais du porte-balais cooperent par frottement 

centre les bagues 17. Le dispositif de regulation permet de 
limiter" la tension fournie par le stator pour notamment proteger 
la -batterie 

Les paliers 16, 18 comportent des pattes pour leur 
20 fixation sur une partie fixe du vehicule et sont relies entre 
eux a fixation ici a l'aide de vis dont l'une est visible en 29 
a la figure 7. L' alternateur ; du vehicule est done relie 
electriquement a ia masse via ses paliers 16, 18. 

En variante les flasques des paliers sont inclines 
25 axialement. 

En variante le ventilateur 102 est supprime sachant que 
le ventilateur arriere est plus puissant. 

D' une maniere generale l f alternateur comporte au moins un 
ventilateur interne solidaire 13 du rotor et implante a 
30 I'interieur du carter 14 en dessous d'un chignon 39 en sorte que 
le bobinage 23 est bien' refroidi et que 1' alternateur est de 
forte puissance tout en etant compact notamment axialement et 
peut bruyant . 

En variante un unique ventilateur est implante a 
35 l'exterieur au. niveau de la poulie. .... 
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Grfice a la resine 50 selon 1' invention on peut evacuer 
plus de chaleur par les paliers metalliques 16, 18, ici a base 
d' aluminium, ce qui autorise une augmentation de la puissance de 
1' alternateur notamment par augmentation du volume du bobinage 
62 de maniere decrite ci-apres. Cette augmentation de puissance 
necessite de conformer de maniere decrite ci-apres l'agencement 
de redressement 1, ainsi. que les bobinages 23 et 62. 

Ainsi suivant une caracteristique il est propose, pour 
les bobinages 23 et 62 du stator 12 et du rotor 13 
respectivement, d'utiliser un fil electriquement conducteur, ici 
en cuivre, enroule en spires. Le. fil conducteur est de maniere 
precitee revetu par avance d'une couche 136 en materiau isolant 
electrique, qui est enrobe d'une couche 72 de liaison ou de 
fixation cbmportant au moins un materiau de liaison .73, qui 
permet de lier eptre eux les elements electriquement conducteurs 
134 enrobes adjacents du f aisceau du bobinage 23. 

La figure 8 . represente une section transversale partielle 
d' un -bobinage electrique 23 d'un stator 13 realise selon cette 
caracteristique/ Dans cette , figure on voit une pluralite 
d' elements electriquement . . conducteurs 134 resultant . de 
l r enroulement du fil conducteur du bobinage 23. 

Suivant une autre' caracteristique, la feuille 
electriquement isolante 74 comport e - un : element de structure 174 
isolant electrique, tel que -du papier ou du tissu isolant, dont 
au moins une des faces est au moins partiellement enduite d'un 
.materiau de liaison 76. Par exemple seule la face tournee vers 
les spires du bobinage 23 est au moins partiellement enduite 
d'un materiau de liaison 76. Avantageusement les deux, faces de 
l f element de structure sont enduites d' un materiau de liaison 76 
chimiquement compatible avec le premier materiau de liaison." 

Le materiau . de liaison 73 de la couche 72 de liaison qui 
enrobe la couche 136 des elements conducteurs 134 est dans une- 
forme de realisation identique au materiau de liaison 76 qui 
enduit la feuille isolante 74. 

En variante les materiaux de liaison 73 et 76. sont 
compatibles chimiquement et thermiquement pour optimisation de 
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leur fonction specif ique. Le materiau 76 est ainsi choisi pour 
une bonne fonction de liaison avec le corps 19 et 1' element de 
liaison 7 3 est choisi pour un bon remplissage ameliore par la 
presence de 1' element de liaison 76*. 
5 L ' element de structure 174 peut aussi etre impregne par 

le materiau de liaison 76. Ainsi, lorsque I'element de structure 
174 est du tissu ou un element non-tisse analogue, le materiau 
de liaison 76' recouvre ses faces et penetre . au moins 
partiellement entre les fibres constituant 1 ' element de 
10 structure 17 4.. 

Les materiaux de liaison peuvent par exemple comporter un 
polymere. 

Le polymere peut etre du type the rmodurcis sable qui • 
conserve ses caracteristiques mecaniques apres sa polymerisation 

15 au moins jusqu'A la temperature maximale de f onctibnnement de 
I'alternateur 10 ou du type thermoplastique dont la temperature 
de fusion est superieure A la temperature maximale de 
fonctionnement de I'alternateur 10. 

Etaht donne que le materiau de liaison 73 enrobe les 

20 elements conducteurs 134 revetus de la couche 136 en materiau 
isolant electrique, 1 ' etape d' impregnation des bobinages 
electriques 23 et 62 du procede tie fabrication du stator 12 et* 
du rotor 13 de I'alternateur 10 selon 1 ' etat de la technique est 
supprimee, ce qui permet de diminuer le temps de fabrication de 

25 I'alternateur de plusieurs minutes, voire de plusieurs dizaines 
de minutes . • 

L r utilisation de vernis provoque des emissions de vapeur 
polluantes, notamment lors de son chauffage. La mise en ceuvre de 
materiaux de liaison 73, 76 differents sur les elements. 

30 conducteurs 134 revetus, permet la suppression de 1 ' utilisation 
de vernis et la diminution voir la suppression des re jets 
atmospheriques polluants. 

Dans la suite de la description, on considerera que le 
materiau de liaison 73 de la couche 72 et le materiau de liaison 

35 76 sont identiques. 
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Le procede de fabrication de 1 r alternateur 10 propose 
ainsi que. l'^tape d'enroulement du fil electriquement conducteur 
revetu et enrob£ soit suivie d'une etape de changement d'etat du 
materiau de. liaison qui provoque son ramollissement ou sa fusion 
5 pour qu' il . remplisse .au moins partiellement les interstices 140 
existants entre les troncons adjacents des elements conducteur 
134, puis qui provoque & nouveau sa solidification et lie entre 
eux les trongons adjacents des. elements conducteurs 134. 

L'etape de changement d'etat correspond £ une 
10 modification de la structure du materiau de liaison, c'est-a- 
dire un mouvement de certains des atonies . le constituant les uns 
par rapport aux autres. .. 

Selon un premier mode, de realisation de I 1 invention, 
l'etape de changement d'etat du materiau comport e une etape de 
15 chauffage . de la couche 72 de liaison £ . une temperature de 
durcissement qui. est; supir.ieure ou... egale a la temperature de 
fusion du materiau de liaison, de fa<?on a le faire fondre ou 
• ramollir pour : qu'il" coule . ou flue de fagon a . remplir de 
preference, quasi enti&rement les interstices 140 existants entre 
20 les trongons adjacents des elements conducteurs 134. 

L'etape de chauffagei et suivie d'uhe etape de 
refroidissement au cours de laquelie le materiau de liaison se 
durcit ou se solidifie d nouveau. 

La temperature de durcissement ou de solidification du 
25 materiau de liaison est . la temperature a partir de laquelie la 
structure du materiau est modifiee de facon que le materiau 
permette la liaison des elements, avec lequel il est au moins 
partiellement en contact. 

Ainsi, lorsque le polym£re est de type thermodurcis sable, 
30 on appellera dans la suite de la description ainsi que dans les 
revendications temperature de durcissement sa temperature de 
reticulation. . . 

Ainsi, lorsque le "polymere est de type thermo'plastique, 
on appellera dans la suite de la. description temperature de 
35 durcissement sa temperature de fusion. 
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Lorsque le materiau de liaison est un polymere, les 
etapes de chauffage et de ref roidissement permettent sa 
polymerisation et sa solidification qui assure la liaison rigide 
des trongons adjacents des elements conducteurs 134 revetus 
5 entre ainsi qu'avec la feuille isolante 74, avantageusement 
thermoconductrice comme la resine 50 pour mieux evacuer encore 
la chaleur. 

Lorsque la feuille isolante 7 4 est enduite d'un materiau 
de liaison 76 tel qu'un polymere, les etapes de chauffage £ une 

10 temperature superieure ou egale a la temperature de durcissement 
du materiau de liaison 7 6 et de ref roidissement permettent de la 
lier au corps 19 du stator 13 et de renforcer sa liaison avec 
les trongons adjacents des elements conducteurs 134 revetus. 

Le materiau de liaison etant reparti - de fagon 

15 sensiblement reguliere sur la couche 13 6 de materiau isolant 
electrique et sur et/ou dans' 1 1 element de structure 174, sa 
fusion bu son ramollissemeiit durant 1 ' augmentation de 
temperature permet un remplissage de preference homogene des 
interstices 140 existant entre les trongons adjacents des 

20 elements 134 revetus, et entre les.. trongons adjacents des 
elements 134 revetus et la feuille isolante 74. Ainsi, apres 
avoir chauffe le materiau ide< liaison i une ... temperature 
superieure ou egale a la temperature' de durcissement du materiau 
de liaison 76, lors de son ref roidissement . et de sa 

25 solidification, les trongons adjacents des elements 134 et la 
feuille isolante 74 sont fortement lies entre eux et forment un 
ensemble rigide. Ainsi la- feuille 74. peut avoir une.faible 
epaisseur. 

Bien entendu la feuille.. isolante . 74 et la... couche de 
30 materiau isolant electrique sont choisies pour resister £ 
l'etape-de chauffage. 

Le materiau de liaison recouvre alors de ' preference 
integralement le bobinage 23 ' en - assurant . ainsi sa protection 
contre les pollutions exterieures telles que des poussieres. II 
35 assure aussi le maintien mecanique et la rigidif ication des 
elements 134. 



WO 02/29958 PCT/FRO 1/03095 

Le materiau de liaison permet encore une conduction 
thermique am61ior6e ce qui est favorable en combinaison avec la 
resine thermoconductrice 50 selon 1' invention. 

La face de la feuille isolante 74 qui est en contact avec 
la paroi de 1 ' encoche axiale 25 peut etre recouverte du materiau 
de liaison 75. Ainsi apr&s le chauffage du materiau de liaison 
76 £ une temperature superieure ou 6gale a sa temperature de 
durcissement, le ref roidissement et la solidification ■ du 
matdriau de liaison 7 6, permet au corps 22 du stator 12 et & la 
feuille isolante 74 d'etre fortement li6s entre eux et de former 
uri ensemble rigide. 

L 1 invention propose aussi,. concomitamment 4 1' etape de 
ref roidissement, de mettre en forme de fagon d£terminee les 
bobinages 61ectriques 23 et/ou 62 au moyen d f un outil de 
confontiage 7 8 qui exerce un effort sur au moins une zone d'un 
bobinage 32, 62 de facon £ la deformer. Ainsi, lorsque 1 1 etape 
de ref roidissement est terminee, les bobinages electriques 23 
et/ou 62 ont une forme dSterminee qui est irreversible aux 
temperatures de f onctionnement de 1 ' alternateur 10. 

L' application de 1* effort sur au moins une zone d'un 
bobinage 23, 62 peut avantageusement debuter avant ou pendant 
l'Stape de chauffage et durer \jusqu'au durcissement ou 2l la 
solidification du materiau de liaison 76. 

Ainsi, £ 1' issue de 1 ' etape d f enroulement le stator 12 
est placS dans un outil de conformage 78 represents & la figure 
10. 

L' outil de conformage 78, qui est avantageusement en 
materiau isolant thermique et Slectrique, comport e . une symetrie 
par rapport un plan median transversal P. Dans la suite de la 
description on ne decrira que la partie gauche de 1' outil de 
conformage 7 8 par rapport au plan median P en reference & la 
figure 10 . 

L 1 outil de conformage 78 comporte une premiere matrice 80 
p£riph<§rique exterieure fixe dans lequel le corps. 19 du stator 
12 est centra. Une seconde matrice 82 int^rieure est mobile 
selon une direction radiale. La premiere matrice 80 est en deux 
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parties pour venir en contact avec les extremites du corps 19 et 
immobiliser axialement celui-ci. 

La seconde matrice 82 permet d'exercer un effort sur la 
face annulaire axiale 84 du chignon 39. Elle comprime alors les 
5 troncons des elements conducteurs electriques 134 revetus et 
enrobes formant chignon 39 contre les faces interieures 86 de la 
premiere matrice 80, conformement a la figure 11; Cette deuxieme 
matrice 82 est egalement en deux parties mobiles radialement en 
sens inverse l ! une par rapport a 1 'autre . 

10 Ensuite, le materiau de liaison est chauffe a une 

temperature superieure ou egale a sa temperature de durcisse- 
ment, de facon a provoquer sa fusion, ou son -ramollissement, et 
son durcissement ou sa polymerisation, notamment lorsque le 
materiau est un polymere. La mise sous contrainte des' chignons 

15' 39 associes au remplissage des interstices 140, notamment par le 
materiau de liaison 73 de la couche de liaison 72, permettent un 
resserrement des trongons des elements 134, conformement a la 
figure 9, et une modification des dimensions exterieures des 
chignons 39 du stator 12.. 

20 La forme du chignon 39 correspond alors sa forme optimale 

qui permet de minimiser 1 1 encombrement du stator 12 _ dans 
1 ' alternateur 10 et done de reduire la taille de celui-ci. 

Lors des etapes de chauffage et/ou de. ref roidissement , la " 
forme optimale du stator 12 est figee. de fa?on irreversible aux 

25 temperatures de fonctionnement de 1 1 alternateur 10. 

Ainsi les dimensions exactes du . stator 13 sont 
determinees precisement et elles sont reproductibles lors d f un 
processus de fabrication en grande serie. 

. La seconde matrice 82 cesse alors d'exercer 1" effort sur 

30 le chignon 39 puis l'outil de conformage 78 est ouvert de fa?on 
a en extraire le stator 12. 

La maltrise des dimensions du stator 12 permet de 
supprimer les risques de frottement des tron^ons des elements 
conducteurs electriques 134 revetus sur le • carter 14 de 

35 . 1 1 alternateur 10, et done de supprimer l.'usure de la couche 136 
et les risques de court-circuit. 
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On appreciera que les chignons 39 puissent venir au plus 
pres des paliers ajoures respect ivement avant et arriere du 
carter 12 grace aux secondes matrices 82 des figures 10 et 11. 
Cela permet de reduire la taille du carter 14, et done de gagner 
5 de la mati&re, ainsi que . de reduire 1 1 encombrement . Bien 
entendu, toutes les combinaisons sont possibles, l'un au raoins 
• des bobinages du stator 12 et du rotor 13 etant enrobe d'une 
couche de liaison 72. Le rotor 13 peut etre en variante un rotor 
a poles saillants et comporter plus d'un bobinage. 

10 De facon similaire (figures 12 et 13), les dimensions 

ext6rieures du bobinage 62 du rotor 16 . sont determinees par un 
outil de conformage 93. Cet outil de conformage 93 comporte done 
6galement une premiere iaatrice 95 en deux parties et une seconde 
matrice 98, cette . .fois-ci -radialement. ext€rieure, en deux 

15 parties mobiles radialement l'une par rapport a l 1 autre, cette 
fois-ci en direction de l'axe de l'arbre 15. 

La premiere matrice 95 permet d r immobiliser le noyau 67, 
ces parties etant disposees de part et d 1 autre du noyau 67 au 
contact des extremites axiales.de celui-ci. La premiere matrice 

20 95 consiste en .deux flasques transversaux disposes de. part et 
d'autre du noyau 67. Ces flasques sont dotes d'une surepaisseur 
sur leur peripherie radiale af in de centrer . le noyau 67 et de 
definir un jeu entre les plateaux et le bobinage. 

Ij 1 outil de conformage peut aussi donner avantageusement 

25 une foa^ne particuliere au bobinage 62 . af in que celui-ci . soit 
adjacent aux griffes 68,70 et aux plateaux 64,66. La deuxi^me 
matrice 98 presente done deux parties ayant chacune 
int6rieurement une forme .creuse, ici en fojeme de V, pour 
accroitre la taille du bobinage 62 et done la puissance de la 

30 machine. Cela est rendu possible du fait de la presence de la 
• resine 50 selon 1* invention, qui permet d f 6vacuer la chaleur et 
done de menager les tampons 34 et le joint 46. 

La figure 12 repr§sente le bobinage 62 du rotor 16. Sa 
face 90 p^ripherique annulaire exterieure est de forme convexe, 

35 ici avec un profil en forme de V, en variante en forme de 
tonneau en sorte que le volume du bobinage 23 est augmente. De 
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plus, le bobinage 62 coinporte des empreintes 92, qui sont 
realisees par l'outil de conf ormage , pendant I'etape de 
chauffage et/ou l'6tape de ref roidissement, qui est mobile 
radialement, de facon a optimiser l'encombrement du bobinage 62. 
5 En effet, les empreintes 92 permettent le passage des griff es 68 
et 70 des plateaux 64 et 66. Ainsi le volume du bobinage 62 peut 
etre augments sans que l'encombrement total du 'rotor 13 soit 
modifies. Le rendement de 1 ' alternateur 10 est alors augments . * 

Le procede precite permet aussi de supprimer le . fil de 

10 bobine, que porte classiquement un rotor classique pour support 
du bobinage 62, ainsi que d'augmenter la taille du bobinage. En 
effet, lors de 1' 4 tape d r enroulement , l'element conducteur 
electrique 134 revetu et enrobe peut eitre guide; transversalement 
par les deux flasques transversaux 94 et 96 qui determinent la 

15 largeur du bobinage 62, conf orm^ment a la figure 13. Les deux 
flasques transversaux 94 et 96 maintiennent 1 ' 61e*ment conducteur 
' £lectrique 134 revetu et enrobed jusqu'4 la fin de l'eitape de 
ref roidissement apres que l'element de liaison 76 ait ete 
chauffe* & une temperature superieure ou 6gale £ sa temperature 

20 de durcissement . La deuxi&me matrice 98 permet d'exercer un 
effort radial sur au moins une- zone annulaire axiale du bobinage 
62 de facon & la deformer pour determiner, sa forme exterieure, 
notamment son diam^tre. Les flasque's transversaux 94, 96 ainsi 
que la matrice 98 sont ensuite escaraot^es axialement. 

25 De facon similaire il est possible- de d6former au moins 

l T une des zones de I'un ou moins des chignons 39. De facon a 
determiner sa forme exterieure. ... 

Une zone annulaire radiale du bobinage 23 peut etre 
deform^e de facon a r^aliser .un creux de forme compl^mentaire £ 

30 un element axial (non represents) qui s'eitend sur une face 
interieure d'une paroi transversale du carter 14 en direction *du 
stator 12. Uri tel creux permet alors de diminuer globalement les 
dimensions axiales de 1 ? alternateur 10 est ainsi de reduire son 
encombrement . 
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Le bobinage 62 est ici realise directement sur le noyau 
67 . Les etapes de chauf f age et de ref roidissement permettent au 
materiau de liaison de lier le bobinage 62 au noyau 67. 

Le bobinage 62 peut aussi : etre realise sur une piece 
5 intermediaire de laquelle il est separe apres le durcissement de 
son materiau de liaison. Il est ensuite assemble par un montage 
serre sur le noyau 67. 

La suppression du corps de bobine permet d'une part de 
diminuer le nombre de pieces du rotor 13, ce qui diminue son 
10 cout de fabrication, mais aussi d'augmenter les echanges 
thermiques entre le bobinage 62 et. l'exterieur, augmentant ainsi 
le rendement de 1 1 alternateur 10. 

L 1 augmentation des echanges thermiques permet aussi de 
reduire le besoin de ref roidissement de 1 ■ alternateur 10, et par 
15 * consequent permet de diminuer la dimension des ailettes de 
ref roidissement des ventilateurs avant 102 et arriere 104 
representes a la figure 1, voire de supprimer .au moins l f un des 
ventilateurs avant 102, arriere 104 notammen't le ventilateur 
avant 102. 

20 La suppression du corps de bobine permet aussi soit de 

diminuer \ le volume du rotor 13 tout en conservant la meme 
puissance de 1 1 alternateur .10, soit d'augmenter. la puissance de 
1 1 alternateur 10 en augmentant les dimensions du bobinage 62 
tout en conservant le volume du rotor 13. Cette augmentation de 

25 puissance est possible gr§ce a la resine 50 thermoconductrice 
selon l'invention. 

Le chignon arriere 39. peut etre . plus long que. le chignon 
3 9 avant . 

Pour, diminuer ou supprimer les risques de court-circuit 
30 entre le bobinage 62 et le noyau 67 et/ou ameliorer leur 
liaison/ il est avantageux d'interposer entre ces deux elements 
une feuille en materiau isolant electrique 100 similaire a la 
feuille 74 isolante du stator 13. La feuille. en materiau isolant 
electrique 100 est moiris epaisse que le corps de bobine de l'art 
35 anterieur et est avantageusement enduite ou impregnee au moins 
partiellement d'un materiau de liaison qui peut etre identique 
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au materiau de liaison 76. De preference les deux faces de le 
feuille 100 sont revetues d' un materiau de liaison en sorte que 
le materiau de liaison permet aussi de lier le bobinage 62 et le 
noyau 67. Le materiau de liaison de la feuille 100 est done de 
5 preference du type thermpplastigue, dont la temperature de 
fusion est superieure £ la temperature maximale de 
fonctionnement de la machine ou avantageusement du type 
thermodurcissable ce qui permet d' augmenter la fiabilite de la 
machine. De maniere precitee le . materiau de liaison, est un 
10 polymere - 

Avantageusement les feuilles 74,100 sont thermiquement 
conductrices pour favoriser 1' evacuation de la chaleur. 
respectivement vers le corps 19 et vers le noyau 67. Ces 
feuilles ont une faible epaisseur. 
15 Le procede permet en variante de diminuer le volume 

occupe . par les bobinages 23 et 62 ce qui diminue - leur- volume . 
. Par consequent, cela diminue 1' emission de bruit aeraulique lors 
du fonctionnement de .1 ' alternateur 10. 

La • raideur du materiau de liaison 73, 76 utilise est 
20 avantageusement .plus faible que celle du vernis utilise selon 
. l'etat de la technique. Ceci permet de diminuer. la raideur de 
1 1 ensemble constitue par l'un au ; moins des bobinages 23,. 62 et 
les elements auxquels il est lie pair le materiau de liaison 73, 
76, ce . qui diminue notamment le bruit magnetique emis par 
25- 1 1 alternateur 10 tout en resistant aux contra.intes mecaniques, 
notamment vibratoires. 

De plus, le. materiau de -liaison 73, 76 utilise est de 
preference insensible aux variations de temperatures..„dans. la 
plage de .temperature ...de fonctionnement de 1 r alternateur 10. 
30 Ainsi, le niveau de bruit magnetique emis par 1 1 alternateur 10 
est sensiblement constant au cours du fonctionnement de 
1 1 alternateur 10.. 

Le procede permet aussi de diminuer les dispersions des 
dimensions des enroulements 23 et 62 du stator 12 et du rotor 
35 .13. Ainsi il est possible de diminuer m les . jeux de. fonctionnement 
entre le bobinage 62 et les plateaux 64, 70 et les griff es 68, 
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70 respectivement, ainsi. que les jeux entre le stator 13 et les 
ventilateurs 102, 104 respectivement. Grace £ ces dispositions 
on maitrise les. jeux qtfi. s'ont f aibles . 

Le . procede •■ permet . encore : de diminuer les jeux de 
5 f onctionneitient existant radialement et axialement respectivement 
entre les chignons 39 du stator 13 et le carter 14. 

Grace au precede . prScite on peut diminuer 1' encombrement 
de l r alternateur tout en ayant une plus grande puissance et une 
bonne Evacuation de la chaleur grace & la resine selon 

10 1' invention •. 

Le durcissement du materiau de liaison est. obtenu par 
I'etape de chauffage qui peut consister £ chauffer le materiau 
de liaison par etuvage de facon A porter sa temperature .4 une 
temperature superieure ou 6gale a sa temperature de 

.15 durcissement. 

Selon une. variante, 1 1 etape de chauffage consiste £ 
echauffer 1' element conducteur electrique 134 revetu et enrobe 
par effet Joule de facon a porter, la temperature du materiau de 
liaison £ une temperature superieure ou egale k sa temperature 

20 de durcissement. La temperature doit §tre suf f isamment eiev6e et 
le chauffage doit durer suf f isamment longtemps pour que le 
materiau de liaison 76 qui eiiduit la feuille isolante 74,100 
atteigne lui aussi sa temperature- de durcissement. Cela est 
realise par exemple en faisant circuler du courant d' une 

25 intensite suffisante dans le conducteur electrique du bobinage 
23 et/ou 62 pour provoquer un echauf f ement . Bien entendu la 
temperature de 1' element conducteur doit dans tous les cas 
rester inf erieure £ une temperature maximale -pour ne pas 
endommager la couche du materiau isolant electrique 136. 

30 Cette augmentation de puissance de la machine necessite 

de conformer l'agencement de redressement 1. 

Ainsi & la figure 14 on voit partiellement le palier 
arriere 16 avec son rebord p6ripherique dote d'ouvertures 5 et 
son flasque 3 egalement dote d'ouvertures dont 1'une est 

35 referencee en 7 A la figure 7. 
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L'agencement 1 comprend une pluralite de diodes positives 
8 supportees par un dissipateur de chaleur metallique 9 en forme 
de plaque et une pluralite de diodes negatives 10 portees par le 
flasque 3 du palier arriere 16. Ici trois diodes positives 8 et 
trois diodes negatives 10 sont prevues. 

Les diodes 8, 10 presentent chacune un corps cyliridrique 
et des queues coirane mieux visible a la figure 7. Ces diodes sont 
montees tete beche pour reduction de 1' encombrement atfial . 

Les diodes negatives 10 sont emmanchees a force par leur 
corps, molete a cet effet, dans des trous du flasque 3 du palier 
16 et ce dans' une zone qui entoure les ouvertures 7. 

Les queues 111 des diodes negatives 10 traversent des 
trous 111' pratiques dans la plaque 9. 

Les diodes positives 8 sont emmanchees a force par leur 
corps dans des trous 8' pratiques dans la plaque 9. Les queues 
des diodes positives .traversent les ouvertures 7 du flasque 3 du 
palier 16 comme visible a la .figure 7. La plaque 9 est en 
matiere moulable en etant ici a base d' aluminium. La plaque est 
globalement en forme de secteur annulaire. 

La plaque 9 est separee du flasque 3 du palier 16 par une 
plaque 113 en materiau electriquement isolant, ici en matiere 
plastique, surmoulee sur un . ensemble., de conducteurs electriques 
plats. La plaque 113 est globalement en forme de secteur 
annulaire . 

La plaque 9 est trouee et comprend un grand nombre de 
nervures 118,119 en forme d' ailett.es. 

Une ouverture de passage 120 d' air de ref roidissement est 
prevue avantageusement entre chaque paire d f ailettes 118, 119 
adj acentes . 

Certaines des ailettes 118 s'etendent jusqu'& la 
peripherie externe de la plaque 9. 

Deux diodes positives 8 sont implantees pres de la 
peripherie externe de la plaque 9 . 

Les diodes 8 disposees pres de la. peripherie externe de 
la plaque 9 sont implantees sensiblement sur le meme cercle que 
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les trous 111' des diodes 10 et que les trous de passage 115' 
des vis.de fixation de la plaque 9 ou flasque 3. 

La. troisieme diode 8 est implantee. au voisinage . d'une 
surepaisseur de montage d'une partie filetee 117 servant 
5 de borne pour le raccordement a la borne positive de la batterie 
du vehicule . 

II est egalement prevu un regulateur de tension 116 et le 
porte-balais reference en 200 & la figure 14. 

Le regulateur 116 est du type de celui deer it dans le 
10 document FR-A-2 : 780 577 et comporte done un sous -ensemble 
comportant un substrat- sur lequel est mont£ au moins un 
composant electronique elementaire tel qu'une puce autre qu'un 
circuit, integre- Le sous -ensemble comporte dans une forme de 
realisation, plusieurs coraposants . elect ronigues elementaires et 
15 plusieurs circuits integres. 

Le sous-ensemble comporte des moyens de montage des 
balais ; et est done integre dans une forme de realisation au 
porte-balais . 200. 

Pour plus de precisions, on se reportera a ce document, 
20 le composant electronique elementaire etant relie a des traces 
metalliques en etant monte a la faveur d' un orifice du substrat. 

. . Les . ailettes 118/119 font; saillie perpendiculairement a 

la face superieure de la plaque 9, thermiquement conductrice. 

La diode positive 8 mediane est implantee. entre deux 
25 ailettes longues 118. 

Comme le montre clairement les figures, la plague est 
percee entre . les ailettes, dans l'espace disponible. Ces 
ouvertures 120 constituent avec les ailettes radiales 118, 119 
convergentes . vers. l'.interieur, des canaux axiaux de 
30 ref roidissement qui . assurent un ecoulement accelere de l'air de 
ref roidissement aspire par. le ventilateur interne et ensuite 
refoule A travers les ouvertures laterales 5 du palier. 

La figure 17 illustre la plaque intermediaire isolante 13 
qui comporte, de la mani^re correspondant 2l la . plaque 9 de 
35 support des diodes positives 8, des trous de passage 122 des 
queues des diodes positives .8, des trous de passage 123 des vis 
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de fixation 115 et des trous de passage 124 des queues de 
passage des diodes negatives 10, tous dans la zone annulaire 
exterieure pres de sa peripheric, la partie annulaire 125 situee 
plus a l'interieur etant pourvue de larges ouvertures 126 
5 d' ecoulement de l'air de refroidissement et dont la disposition 
correspond aux ouvertures 120 de la plaque 8. Dans le cadre de 
1' invention il pourrait etre envisage de supp rimer cette partie 
annulaire 125 de la plaque isolante, ce qui permet de reduire la 
taille de la plaque 13. 

10 La figure 18 montre* le capot de protection 27, qui se 

distingue par "sa configuration optimisee, : parfaitement adaptee 
au dissipateur du fait que sa partie situee au-dessus de celui- 
ci est fortement ajouree en ne laissant subsister que des 
nervures radiales etroites 128 et une nervure coaxiale egalement 

15 etroite 129. Les ouvertures 130 importantes ainsi obtenues, qui 
s'etendent radialement coiraae les ailettes * de refroidissement 
119,118 assurent un ecoulement accelere purement axial de 1' air 
de refroidissement aspire et ainsi un refroidissement optimal de 
l'agencement de redressement de 1' alternateur. On notera que 

20 c'est uniquement la partie formant le plateau central 
d' orientation transversale du capot" 27 qui est dote des 
ouvertures, le rebord annulaire \d' orientation axiale du capot, 
se raccordant a la peripherie exterhe du plateau central, etant 
depourvu d' ouvertures . L f air passe done axialement a travers les 

25 ouvertures 128 et 120, sachant que les ouvertures 120 sont en 
vis-a-vis des ouvertures 7 du palier arriere. 

Dans tous les cas I'agencement de redressement comporte 
un dissipateur 9 en forme de plaque trouee a ailettes radiales, 
une plaque 13 a connecteurs et un troisieme constituant le 

30 support des diodes negatives forme par le palier arriere ou une 
plaque solidaire du palier arriere. II est done fait appel a 
trois pieces principales. 

Le connecteur 113 intercale entre la dissipation 9 et le 
plateau 3 du palier arriere ou une plaque solidaire de celui-ci . 

35 Des canaux radiaux sont formes entre les ailettes. Les queues 
des diodes positives sont dirigees vers • le support des diodes 
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negatives. Deux au moins des diodes positives s' etendent au- 
dessus des ouvertures 120. 

Grace aux ailettes radiales et des ouvertures £tablies 
entre elles, du dissipateur support des diodes positives, on 
5 obtient un 6coulement accelere et ainsi optimise de l'air de 
refroidissement, auquel contribuent les ouvertures prevues en 
vis-a-vis dans le palier et dans la plaque isolante formant 
"connecteur. Etant donn6 que les diodes positives sont disposees 
pr&s de la peripherie exterieure de la plaque de support, le 

10 connecteur peut avoir une taille reduite. II est a noter que 
toutes les ouvertures sont cbnf igurees de sorte qu' ils reduisent 
des pertes de charge en facilitant 1' 6coulement de l'air. II est 
encore a souligner que les ouvertures dans le capot sont 
align^es avec les ailettes du dissipateur support des diodes 

15 positives . 

Le fait que les ailettes 118,119 convergent vers 
l'int£rieur permet d'accel§rer 1' ecoulement du fluide de 
refroidissement ici de l f air en variante un autre fluide. 

Le dispositif de deux des diodes positives £ la 

20 peripherie externe du dissipateur 9 .permet d' augmenter 
l'epaisseur du dissipateur 9 a cet endroit, en creant sur celui- 
ci par exemple une sur^paisseur de section globalement 
trap6zoldale. Ainsi on ivacue mieux* la chaleur et la plaque 9 
est rigidifi6e. Avantageusement la plaque 9 est obtenue par 

25 moulage en etant a base d' aluminium. 

On notera que le bobinage 23 comporte plusieurs 
enroulements agencds pour former ici . les trois phases de 
l f alternateur. On voit a la figure • 1 trois cqnducteurs 
electriques a raison de un par phase. Ces conducteurs sont 

30 relies aux conducteurs . plats de la plaque 113 a la f aveur 
d f Elements en forme de pince-f ils 114 que comportent les 
61£ments conducteurs plats. 

Le flasque 3 -pr£sente des ouvertures pour le passage des 
conducteurs des phases comme visible a la figure 7. On notera 

35 que des douilles electriquement isolantes 6paul6es interviennent 
entre les vis 115 et les trous 115' pour eviter tout court- 
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circuit. Certaines vis 115 presentent une partie filetee pour 
fixation du capot 27 par clipsage. 

Ainsi selon 1' invention 1 1 alternateur d§crit ci-dessus 
presente un" stator parfaitement centre grace & la resine et un 
carter de taille axiale reduite ainsi qu'un agencement de 
redressement bien ref roidi . L 1 alternateur est puissant dans un 
volume reduit tout en etant peu bruyant. 
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RE VEN D I CAT I ON S 

1. Machine 41ectrique tournante (10). du. type comportant 
un rotor (13) , un , stator (12) -de .forme generale annulaire 
cylindrique entourant le rotor. (13) et qui est agence dans un 
carter (14) comprenant une portion afriere . (16) et une portion 
avant (18) reliees entre elles selon un plan de joint (P) 
perpendiculaire £ l'axe (X-X) du rotor de la machine (10) , dans 
lequel la face axiale externe (24) du. stator (12) delimite, . avec 
la face axiale interne (30) du . carter (14),. un espace radial 
annulaire (32) , et dans lequel le stator (12) est monte serre 
axialement entre les surfaces radiales de portees opposees (36, 
48) formeea dans chacune des deux portions (16, 18) du carter 
(14), avec : interposition d'au .moins un element deformable 
elastiquement (34, 46) comprimE axialement entre chacune des 
deux surfaces de portee (36, 48) et une portion de la face 
radiale annulaire d 1 extremity en vis-a-vis (20, 22) du.. stator 
(12), caracterisee en ce qu f au moins une partie de l'espace 
radial annulaire (32) contient de la resine thermoconductrice 
(50) deformable elastiquement qui s' interpose radialement entre 
le carter (14) et le stator (12), en vue de realiser un 
decouplage mecanique radial entre le stator (12) et le . carter 
(14), et en vue de dissiper 1' 6nergie thermique depuis le stator 
(12) vers le carter (14) . 

2 Machine - electrique . tournante (10) selon la 

revendication precedente, caracterisee en ce que seule la 
portion avant .(18) du carter (14) contient de la resine 
thermoconductrice (50) . 

3. Machine electrique tournante. (10) selon la 
revendication 1, caracterisee en ce qu f un joint annulaire plat 
(46) deformable elastiquement est interpose axialement entre la 
face radiale, annulaire d'extremite avant (22) du stator (12) et 
la surface de portee. (48) formee dans la portion avant (18) du 
carter (14) . * 

*4. Machine Electrique tournante (10) selon la 
revendication 1, caracterisee en ce qu'une serie de tampons (34) 
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deformables elastiquement sont repartis angulairement et 
comprimes axialement entre la face radiale annulaire d'extremite 
arriere (20) du stator (12) et une portion de la surface de 
portee (36) formee dans la portion arriere (16) du carter (14) . 
5 5. Machine electrique tournante (10) selon la 

revendication precedente, caracterisee en ce que chaque tampon 
(34) comporte une patte de positionnement (38) en queue d' aronde 
qui est recue axialement dans un logement complementaire (44) 
forme dans la portion arriere (16) du carter (14) . 
10 6. Alternateur (10), pour un vehicule automobile, 

caracterise en ce qu'il est realise Conformement a l'une 
quelconque des revendications precedentes. 

7. Alternateur (10) selon la revendication 6, caracterise 
en ce qu'il est apte a fonctionner alternativement coirane moteur 

15 -de demarreur ou comme alternateur. 

8. Alternateur (10), caracterise en ce que le rotor (13) 
comporte un bobinage (62) et deux plateaux (64, 66) £ griff es 
(68,70), en ce que le bobinage (62) est agence entre les 

plateaux (64,66) et les griffes (68,70) et en ce que le bobinage 
20 (62) est adjacent aux griffes (68,70) et aux plateaux (64,66) en 
sorte qu'un faible jeu existe entre les griffes (68,70) et les 
plateaux (64, 66). . . \. 

9. Alternateur selon la revendication 8,. caracterise en ce 
que la portion arriere (18) porte un- agencement de redressement 

25 (1} comportant des diodes negatives (10) porte par . la portion 
arriere (18) et des diodes positives (8) portees par une plaque 
de support (9), en ce que la plaque de support (9) comporte un 
grand nombre de nervures (118,119) en forme dfailet.tes et en ce 
qu' une ouverture de passage (120) d' air de " ref roidissement est 

30 prevue entre chaque paire d' ailettes adjacentes. 

10. Alternateur selon la revendication 9, caracterise en ce 
qu' il comporte un capot (27) qui comporte au. niveau des ailettes 
(118,119) de la plaque (9) des ouvertures radiales 
correspondantes . 
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FIG.3 
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FIG. 9 
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